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В настоящее время отмечается тенденция к широксму использова­
нию аппаратуры, выполненной в  соответствш  с ГОСТ 26.003-80 (МЭК 
625.1, "Канал общего пользования" -КОП, приборный интерфейс -  Ш) 
в системах автоматизации экспериментов (ОАЭ) / I / .  Основным ресур­
сом САЭ является магистраль ПИ, через которую происходит обмен ин­
формацией между приборами, подключенными к ней. На сколько опти­
мально функционирование САЭ, определяется степенью загруженности 
магистрали, частотой появления запросов на ее использование, на­
личием очередей.
Целые данной статьи является оценка работы САЭ методом, имита- 
пдонного моделирования,, а  также распределение операций алгоритма 
во времени и анализ, позволяющий улучшить характеристики САЭ. Сос­
тояние перегрузки магистрали фиксируется при моделировании наличи­
ем очередей на использование магистрали, которяе могут быть вызва­
ны алгоритмом САЗ или уровнем инструментальных программных средств, 
применяемых при создании программного обеспечения (ПО) САЭ. Невы­
сокий коэ^ициент использования магистрали говорит о ее простоях, 
которые можно избежать при. усложнении алгоритма, введенш па­
раллельных операций, если это допускает эксперимент.
Структура и функционирование САЭ. Основными компонентами САЭ 
на основе приборного интерфейса являются контроллер, выполняющий 
функции управления магистралью ПИ, и до 14 приборов. Модели в дан­
ной работе просчитывались для контроллера, являющегося модулем
КАМАК -  модулем приборного интерфейса (МШ) / 2 / .  В МШ предусмотрена, 
возможность работы в  режиме прерываний, которая вносит ряд особен -  
ностей в  создание моделей. Для ускорения обработки прерываний, по­
ступающих от ШИ в управляющую программу, последний выдает два Z - .  
сигнала: Z /  сигнализирует о завершении процессов, происходящих в 
-КОП, такой возможности у контроллеров, непосредственно сопряженных 
с КОП,'нет; 4 2  говорит о появлении в КОП "Запроса на обслужива­
ние" ОТ приборов, подключенных к магистрали. Если магист­
раль занята в  данный мшент времени выполнением некоторой опера­
ции, то при возникновении потребности в магистрали другие приборы 
должны ожидать завершения выполнения текущей операдии, что соп­
ровождается возникновением очередей на nojp.30BBHHe магистралью.
В общем виде контроллер САЭ для организации взаимодействия 
приборов должен подать в  следующей последовательности команды: 
сброс, т .е .  установка САЭ в  исходное положение и включение 
дистанционного управления;
задание режима работы щшбора или приборов; 
запуск измерений;
определение типа обмена с контроллером или другими приборами; 
выполнение обмена в заданном режиме;
определение дальнейшей "судьбы" алгоритма: повторение опера- 
пдй с одного из предЕИущих этапов .либо завершение работы.^
Ряд операций, таких как задание режима, определение иш а об­
мена, связан с принятийл решения, что вводит в алгоритм модели 
конфликт. Выбор способа разрешения конфликта в даннш случае де­
терминирован: извне подается информапия, позволявдая принять един­
ственное решение.
Вагоым факторсш, оптимизирующим работу системы, является ио- 
польэование параллелизма. Функционирование САЭ по заданнсяду алго- '  
ритму назовем процессии. Параллелизм в  САЭ на основе Ш возложен 
как для случая нескольких параллельных процессов, так и в рамках 
одного процесса. Вбе операции, вшюлняемые в  системе, можно раз­
делить ка операции, используювде магастраль Ш  и не использующе 
ее . Если операции, которые могут произойти по алгориому одновре­
менно, выполняются либо без использования ^лагиотрали, либр только 
одна из них в данный период выполняется с ее применением, то т а -  ^
кие операции являются параллельными.
Структура модели. Модель САЭ представляет собой некоторый
программный комплекс, описывакаиий поведение элементов системы. Сме­
на состояний ОАЭ осуществляется с помощью аппарата событий, меаду 
которыми система остается неизменной. Д и  САЭ на основе ПИ выделены 
следутоие события: реализация универсальной, адресованной ксыанды 
или команды назначения; передача или прием байта информадии; пере­
дача или прием блока данный; внешний обмен (в  нем не принимает 
участия контроллер); проведение параллельного или последовательного 
опроса; обработка и анализ инфорыации; появление / . А М  -  зал -  
^ооа.
Последовательность событий для моделирования некоторого про­
цесса задается в  "календаре", являвшейся сп иск»  нсмер I  в  языке 
моделирования СШФОР в ОС РАФОС. В "календарь" заносится время на­
ступления события, код события, н » е р  прибора, принимащего'участие 
в событии, или номер самого медленнодействущего щ ябора, код соп- 
ровоадения события /  -  сигналом, длительность события и его щж- 
оритет.
Шступление какого-либо события в "календаре" сопровождается 
анализом состояния магистрали в  программе обработки события. Если 
магистраль свободна, то продолжается выполнение программы обработки 
события. В случае ее занятости событие будет перепланировано на мо­
мент завершения события, занимающего в данный мсмент магистраль. 
Кроме того, наступившее, но не реализованное событие заносится в 
одну из очередей. Очередей всего две -  приоритетная для приоритет­
ных событий и обычная -  для неприоритетных. После завершения этих 
процедур происходит выход из программы обработки события и ожида­
ется наступление следующего по "календщяо" события. Прт появлении 
нескольких событий, наступающих в одно время', вступает в сш ^  про­
цедура вторичного упорядочивания. Согдасно ей первым наступает на­
иболее приоритетное событие.
Средства моделирования. В качестве языка моделирования, как 
уже упсминалось, использовался СИМФОР. На его основе были напи­
саны программные средства моделирования, которые позволяют соэда^ 
вать модели функциониротания САЭ на уровне интерфейсных функпдй, 
определяемых в  ГОСТ 26.003-80, что заметно сокращает время и упро­
щает создание моделей конкретных САЭ и их модификапию. Црограввшые 
средства моделирования реализованы в  виде библиотеки подпрограмм. 
Подпрограммы по своему функциональному назначению можно разделить 
на несколько групп:
РГЛ/ i r ,  PCOPf, p p - e r , P T A / fA / J  -  подпрограммы для осуществле­
ния операций планирования;
P B l / S r ,  P B Z /S 0 ,  Р й / Р Г Г  -подпрограммы, выполнятаще накопление 
статистической информации о поступлении заявок на использование ма­
гистрали, о ее простое и наличии очереди;
S P e 4 P Y ,Q U 'e 3 S ,0 C C P R  -  подпрограшы работы со списками: 
сдвиг события в "календаре", постановка события в приоритетную или 
обычную очередь, удаление его из очере'да;
Р 4 8 Я й ,Р £ В Р Б 1 ,  4 S R Q . -  подпрограммы поиска и форлирования 
блоков описания A R M  -  запросов.
Результаты моделирования. При моделировании САЭ дарактеристи- 
ки процесса функционирования определяют на основе некоторой машин -  
ной модели R fi , построенной на основе имещихся представлений о 
САЭ. При получении новой информадаи о функционировании системы, о 
хардатере использования магистрали ПИ модель М /  может пересмат­
риваться и уточняться с учетом новой информации. Итерационный про­
цесс Щ)ОДОЛжается до тех пор, пока не будет получена модель ,
которая полностью удовлетворяла бы пользователя.
С точки зрения использования магистрали ПИ события могут быть 
магастральными и немагистральными. Taraie события могут происходить , 
одновременно. Из-за существенной разницы между ними важным резуль­
татом моделирования являются значения переменных: P R A P  -  про­
должительность исполнения магистральных событий алгоритма; P T R A P -  
общая продолжительность исполнения алгоритма, считая, что оба типа 
событий происходят последовательно; T R R A P  -  реальное время реа­
лизации алгоритма. Ясно, что 
Г Л А В  .  r P R A P  ^
P T R A P '^  Г  T R A P
Введенные соотношения определим как идеальный и реальный коэффици­
енты R M  и  A R .  На рис. I  представлены изменения коэффициентов 
A M  и A R  во времени для одного из промоделированных алгорит­
мов.
В процессе реализапди модели накапливается также статистичес­
кая информация о запросах на использование магастралью, о ее прос­
тое, об очередях во временных объектах -  B l /S T ,B P S /> ,  R T R T T , 
которая' представляется в виде гистограмм распределений значений 
наблюдаемых величин. B I T S I  оценивает интенсивность появления
Р и с . I .  И ^ н е н и е  идеального (КМ) и реального 
(КР) RoatitoeHTOB
Р и с .  2 . ТЬбтограммы распределения наблюдаемых величин
заявок, но этой информации недостаточно для определения длительнос­
ти обслуживания каждого магистрального события; йстограмма B U S 0  
содержит информапию о простое магистрали. Если на одной и той ке 
временной оси рассмотреть гистограммы распределения набладаемых ве­
личин (рис. 2 ) ,  то можно оценить процесс проведения эксперимента, 
длительности реализации со<й|тий, равномерно распределить, если это 
не противоречит физической сути эксперш*ента, поток поступления за­
явок к магистрали в  случае возникновения очереди к ней и , наобо­
рот, рассмотреть возможность включения параллельных событий при 
наличии длительных простоев машстрали.
Длительность выполнения событий или операций складывается иэ 
аппаратного и програмшюго времени их реализации. При жесткой струк­
туре аппаратных средств САЭ можно изменять скорость реализации 
операций, меняя инструментальные програшные средства, которые мо­
гут быть разноуровнеотми / 3 / .  Алгоритмы с критичными временными п&. 
ротетрами требуют применения програмгаых средств промежуточного или 
низкого уровней. Для остальных экспе1яментов наиболее удобными яв- 
ляются средотва отсокого уровня, не требующие знания особенностей 
Акционирования САЭ на основе ПИ.
В ы в о д ы .
1 . Моделирование позволяет оптшшзировать использование ос­
новного ресурса рассматриваемых САЭ -  магистрали ПИ, т . е .  если поз­
воляет эксперимент, добиваться такого режима работы САЭ, когда нет 
очередей к магаотрали и нет ее длительных простоев.
2 . Моделирование позволяет подобрать требуемый уровень инстру­
ментальных программных средств, используемых при создании програш- 
ного обеспечения САЭ.
3 . Раэработанше програмвлные средства моделирования могут быть 
п|яменены для создания любых моделей САЭ на основе приборного ин­
терфейса независимо от способа сопряжения контроллера ПИ с ЕШ. Пр 
преходе от одного контроллера к другш у динамически меняться будут 
лишь исходные данные о времени реализации отдельных событий, зада- 
ваотых на этапе инициализации модели, и исключаются некоторые сред­
ства, позволяющие моделировать работу САЭ в режиме прергваний.
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ПЕРЕДАЧА ИНФОРМАШИ В ИНТЕГРИРОВАННОЙ
СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ УЧРЕЖДЕНИЕМ
(г . Куйбышев)
Новая вычислительная техника, основу которой в настоящее вре­
мя составляют персональные ЭШ (ПЭВМ),- является технической базой 
информатизации общества в целш  и отдельных учреждений в частности. 
Однако последние годы освоения техники ПЭШ выявили односторонность 
такого подхода. Локальное использование ПЭШ в системах управления 
учреждениями не оправдывает средств, которые вкладываются в созда­
ние таких систем. Необходим переход к комплексному использованию 
средств вычислительной техники с помоют систем передачи информа -  
ции как в  пределах учреждения, так и вне его.
"Информатизация -  это комплекс мер, направленных на обеспече­
ние полного использования достоверного, исчерпывающего и своевре -  
менного знания во всех общественно значимых видах человеческой 
деятельности. Информапдя, т .е .  совокупность знаний о фактических 
данных и зависимостях между ними, становится при этш  стратегичес­
ким ресурсом общества в целом, во многом обусловжвающим его спо­
собность к успешному развитию. Техническими средствами освоения
